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Resumen

El proyecto está orientado a analizar, el cambio en la cobertura boscosa en el sector
donde se localiza el parque Nacional Natural Tinigua, por medio de imágenes satelitales Landsat,
correspondientes a los años 1988, 2000 y 2015. La dinámica de estas zonas en los últimos años,
tales como las actividades agropecuarias o la extracción maderera ilegal, entre otras, están
originando cada año la pérdida de grandes superficies de bosques. Pérdidas que no sólo incluyen
la pérdida de biodiversidad, hábitats naturales y biomasa vegetal en sus diferentes formas de
vida, sino que además ponen en peligro la supervivencia de la especie humana por la pérdida
misma de los servicios ambientales que presta directa e indirectamente los bosques.
Es por eso que el presente trabajo, bajo el uso de herramientas tecnológicas como los
sistemas de información geográfica busca determinar la superficie deforestada del Parque
Nacional Natural Tinigua y su área de influencia para los años 1988, 2000 y 2015, de manera
que puedan relacionarse eventos de carácter social, político, económico y ambiental
documentados para la zona de estudio, apoyados en las imágenes satelitales, para que
posteriormente la identificación cartográfica de la perdida de cobertura boscosa en esta zona
pueda orientar nuevas alternativas para el manejo sostenible del parque y su región.

V
Abstract
The project aims to analyze the change in forest cover in the area where the Tinigua
Natural National Park is located, using Landsat satellite images, for the years 1988, 2000 and
2015. The dynamics of these zones in the past years, such as farming and illegal logging, among
others, are springing up each year loss of large areas of forests. Losses not only include loss of
biodiversity, natural habitats and plant biomass in its different forms of life, but also endanger
the survival of the human species for the same loss of environmental services that directly and
indirectly provides forests.
That is why this work, under the use of technological tools such as geographic
information systems seeks to determine the deforested area of Natural Tinigua National Park and
its area of influence for the years 1988, 2000 and 2015, so that they can relate events , political,
economic and social environment documented for the study area, supported by satellite images,
for later identification cartographic loss of forest cover in this area can guide new alternatives for
sustainable management of the park and its region .
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Glosario
ArcGis: es un sistema que permite recopilar, organizar, administrar analizar, compartir y
distribuir información geográfica, como la plataforma líder mundial para crear y utilizar sistemas
de información geográfica (SIG). (ArcGis Resources, s.f.)

Área de influencia: El área de influencia de un proyecto corresponde a la porción del
territorio en donde se llevará a cabo la construcción, operación y cierre del proyecto y el área
alrededor de la cual podrá haber algún tipo de cambio. (EQUAS S.A)

Área Protegida: territorio de manejo especial para la administración y conservación del
ambiente y los recursos naturales renovables. (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2007)

Clasificación de imágenes: identificación de coberturas según tono, textura o forma de
una imagen. (Fotografías aéreas, imágenes de Satélite, etc.) En datos temáticos o mapas. (Tobar
& Monterroso).

Clasificación supervisada: es un método a priori de localización de los elementos a ser
clasificados, como coberturas boscosas o centros urbanos, de estos sitios específicos. (Basterra,
2012)
Clasificación no supervisada: en el método utilizado cuando no se conocen las
características del terreno o la cobertura a priori. (Basterra, 2012)
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Datos temáticos: Son los datos propios de las aplicaciones específicas que explotan la
información geográfica con una finalidad concreta. (Ajuntament de Barcelona, s.f.)

Deforestación: eliminación o transformación de un bosque o un grupo de árboles para un
uso no forestal. (Lamberechts, 2001)

Firma Espectral: se define como el comportamiento diferencial que presenta la
radiación reflejada o emitida desde algún tipo de superficie u objeto terrestre en los distintos
rangos del espectro electromagnético. (Hernandez & Montaner, 2009).

Imágenes Multibanda: es una representación visual de los datos reflejados por la
superficie de la tierra que captura un sensor montado en un satélite artificial. Los datos son
enviados a una estación terrena en donde se procesan y se convierten en imágenes, enriqueciendo
nuestro conocimiento de las características de la Tierra en diferentes escalas espaciales. (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografía, s.f.)

Impacto Ambiental: es la modificación del ambiente ocasionada por la acción del
hombre o de la naturaleza. (GRN Gestión en Recursos Naturales, 2010)

LANDSAT: es el satélite enviado para el monitoreo de los recursos terrestres. (INEGI.)
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Planes de Manejo: es el instrumento dentro de la planificación que orienta las acciones
hacia el logro de los objetivos de conservación de cada área, teniendo en cuenta una visión a
corto, mediano y largo plazo. (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2009).

Procesamiento digital de imágenes: es la aplicación de técnicas matemáticas,
estadísticas y computacionales, que permiten mejorar, corregir, analizar y extraer información de
las imágenes captadas por los sensores a borde de los satélites. (Basterra, 2012)

Resolución Espacial: es el objeto más pequeño que se puede distinguir en la imagen.
Está determinada por el tamaño del píxel, medido en metros sobre el terreno. (cnice, 2006)

Resolución Espectral: es el número de canales espectrales (y su ancho de banda) que es
capaz de captar un sensor. (cnice, 2006)

Resolución Radiométrica: es la cantidad de niveles de gris en que se divide la radiación
recibida para ser almacenada y procesada posteriormente. (cnice, 2006)

Resolución Temporal: es la frecuencia de paso del satélite por un mismo punto de la
superficie terrestre. (cnice, 2006)
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Introducción
La deforestación en Colombia está marcada particularmente en áreas vecinas a centros
urbanos, carreteras o ríos, debido a su facilidad para la obtención y transporte. Las principales
actividades que llevan a la tala indiscriminada de los bosques son la ganadería, los cultivos
ilícitos, agricultura e incluso en los últimos años el incremento en la extracción de minerales o
hidrocarburos y el comercio ilegal de la madera.
Según un Informe elaborado por el Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques y
Carbono operado por el IDEAM (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2014), señala que
los focos de tala de bosques se están concentrando en zonas claves para la biodiversidad del país.
Destaca en particular un aumento en la tendencia a la fragmentación de los bosques de la
Amazonia Colombiana, que prestan funciones de conectividad ecológica con los relictos de
bosque natural de la Cordillera Oriental en el sector de los Parques Nacionales Naturales La
Macarena, los picachos y Tinigua.
Y a esto se suma el deficiente control en el uso y manejo de los bosques colombianos, la
falta de control por parte de las entidades como las Corporaciones Autónomas Regionales
(CAR), la falta de mecanismos sancionatorios, el control y seguimiento de quienes ejercen dicha
actividad o el aprovechamiento de los mismos, siendo esta la principal actividad económica para
los habitantes de la zona primordialmente, lo que ocasiona el uso insostenible de los bosques y
fomentando su comercio ilegal.
Además de los problemas sociales que son probablemente uno de los más graves entre los
derivados del comercio ilegal de madera. La razón está en que esta actividad ilegal se origina por
definición en comunidades rurales donde la única salida económica existente es la tala
indiscriminada de los bosques. Y con esto las consecuencias como la pérdida de la biodiversidad,
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además de la degradación del hábitat está llevando a la reducción de los bosques para absorber
dióxido de carbono, así mismo la reducción de servicios para la consecución del ciclo del agua.
El PNN Tinigua representa una de las zonas geográficas con más polémicas del país;
desde el punto de vista político representa un punto estratégico en el desarrollo del conflicto
armado, esto por ser un corredor fundamental entre la amazonia y el interior del país, desde el
punto de vista económico esta zona representa gran parte de la producción de cultivos de coca
(Díaz & Pinzón, 2005), además de la producción ganadera, ambientalmente es de vital
importancia por la presencia de una alta variedad de ecosistemas y climas acompañado de una
gran variedad de especies de fauna y flora, muchas de ellas endémicas de la región. El AMEM
hoy se puede garantizar como un corredor biológico que conecta los Andes, la Amazonía y la
Orinoquia. (Díaz & Pinzón, 2005)
En este sentido, los sensores remotos y la tecnología tipo SIG son requeridos para la
cuantificación y localización de la deforestación de los bosques lo cual permitirá calcular la tasa
de deforestación de manera más precisa, pues al establecer cartográficamente la relación de los
usos del suelo identificados en las imágenes con los diferentes procesos y dinámicas que se han
manifestado durante los periodos establecidos para este estudio es posible establecer el cambio a
través del tiempo en esta zona del país.
Por esto es importante realizar un análisis en una de las zonas más críticas, esto por su
situación económica, social y política, zonas con disponibilidad de recursos naturales, pero no se
identifican o reconocen economías alternas o más sostenibles que reduzcan los posibles procesos
de deforestación acelerados, son culturas donde su objetivo principal es sobrevivir y esto lo
hacen de la tierra, pero desconocen el manejo apropiado para la sostenibilidad.
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Objetivos

Objetivo General



Analizar a partir de la interpretación de imágenes satelitales, la transformación de

la cobertura boscosa en la zona del PNN Tinigua y su área de influencia en los años 1988, 2000 y
2015, para identificar cartográficamente su relación frente a los usos del suelo identificados en
la zona.

Objetivos Específicos



Identificar la magnitud y localización de la cobertura de bosques en el parque

Nacional Natural Tinigua y su área de influencia para los años 1988, 2000, 2015 a partir de la
interpretación de imágenes del satélite Landsat.


Relacionar la información documental de los efectos causantes de la deforestación

en la zona de estudio con el desarrollo de la región en el periodo de tiempo evaluado.


Calcular la tasa de deforestación mediante la cuantificación de coberturas

boscosas en los tres periodos de tiempo estimados para este estudio.


Aplicar procesamientos de Spatial Analyst para determinar la relación de los

cambios de cobertura asociados a la deforestación no controlada de la zona de estudio.
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Marco de Referencia
La teledetección es una técnica de información territorial, a partir del espectro
electromagnética que es un flujo continuo de energía que se desplaza por el espacio o la
atmósfera y que interactúa con los objetos que encuentra en su camino, que se encuentran en la
superficie terrestre, y es captada por un sensor y empleada para obtener información
medioambiental o información topográfica, según sus firmas espectrales, que en forma de
energía electromagnética llega a la superficie terrestre, interactúa con cada tipo de material ya
sea por reflexión, absorción o transmisión, de acuerdo a un patrón de respuesta espectral
particular. Este comportamiento distintivo de cada tipo de material las condiciones de
iluminación asociadas a la topografía pendiente y orientación, la posición del sol durante el año y
las condiciones de humedad del suelo y la vegetación pueden significar variaciones importantes
en el patrón de respuesta espectral. (Hernandez & Montaner, 2009).
Una vez que la energía electromagnética llega a la superficie terrestre, interactúa con cada
tipo de dinámico debido a los cambios fenológicos que ocurren estacionalmente. Esto significa
que su firma espectral cambia durante el año. Las condiciones de iluminación asociadas a la
material ya sea por reflexión, absorción o transmisión, de acuerdo a un patrón de respuesta
espectral particular. Este comportamiento distintivo de cada tipo de material es aprovechado en
procesos de clasificación de imágenes, siendo común referirse a él como “firma espectral”. Su
determinación en forma consistente presenta algunas dificultades asociadas a las siguientes
razones: La vegetación tiene un comportamiento topografía (pendiente y orientación), la posición
del sol durante el año (elevación y azimut), y las condiciones de humedad del suelo y la
vegetación pueden significar variaciones importantes en el patrón de respuesta espectral. Debido

12

a la resolución espacial de la mayoría de los sensores, la información contenida en un píxel es el
resultado de una mezcla espectral de varios tipos de materiales. (Hernandez & Montaner, 2009).
Las imágenes satelitales son representaciones visuales de datos manifestados desde la
superficie de la tierra, estos datos son capturados por sensores artificiales, que son enviados a
una estación para ser procesados y finalmente convertidos en imagen. (Tobar & Monterroso) El
estudio de imágenes satelitales como la teledetección o los geo procesamientos originan
tecnologías cuyas aplicaciones llegan a resolver problemas para obtener un diagnóstico de las
coberturas y usos del suelo de un país. (Rojas, 2006). Estas imágenes están compuestas por una
serie de bandas las cuales se identifican por números, y son las responsables de generar los
colores para que puedan ser identificadas cada una de las coberturas. De las cuales la Banda 1
corresponde al color azul, la cual es muy útil para mapear cuerpos de agua, diferenciación entre
suelo y vegetación, su desventaja es la susceptibilidad a la dispersión atmosférica, es la banda
“más ruidosa”.
Banda 2 corresponde al color verde, diseñada para evaluar el vigor de la vegetación sana,
diferenciar tipos de rocas y medir la calidad de agua. Banda 3 corresponde al color rojo, permite
determinar la absorción de clorofila, por ello muy útil para la clasificación de la cubierta vegetal,
agricultura y uso del suelo. Banda 4 corresponde al infrarrojo cercano, muy útil para la
delimitación de cuerpos de agua, determinar el contenido de biomasa, elaborar mapas geológicos
y geomorfológicos. Banda 5 corresponde al infrarrojo medio, permite evaluar el contenido de
humedad de la vegetación y suelo, diferenciación entre nubes o nieve. Banda 7 corresponde al
infrarrojo medio, especialmente discrimina rocas para el mapeo hidrotermal e identificación de
minerales.
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La combinación de bandas 4 y 5 contienen tres regiones reflexivas espectrales
importantes infrarrojo de onda corta, infrarrojo cercano y visible, por lo que la vegetación
boscosa aparece verde, y la infrarroja de onda corta puede mostrar el stress de vegetación y
mortalidad, por esto la importancia de la combinación entre estas dos bandas para la clasificación
de la cobertura boscosa y el análisis del objetivo específico.
El tratamiento digital de las imágenes es una herramienta fundamental para el
aprovechamiento de la información obtenida, a partir del desarrollo de las técnicas de tratamiento
digital de imágenes, lo cual ha facilitado la obtención de datos significativos y el acceso a la
exhaustiva información digital proporcionada por los sensores, desde su aspecto radiométrico,
espacial, espectral y temporal. (Universidad Politecnica de Madrid, 2009).
Los sistemas de información geográfica gracias a su capacidad de reflejar sobre el
espacio informaciones diversas procedentes de los múltiples aspectos implicados entre los
procesos ecológicos, fenómenos medioambientales y antrópicos junto con la posibilidad de
simular modelos capaces de reproducir el comportamiento de estas interacciones, se convierten
en una herramienta al servicio de la interpretación y análisis de las dinámicas de los procesos
medioambientales, además de ser un instrumento para el análisis de las consecuencias de las
acciones sobre el medio. Y un utensilio perfecto para aconsejar o corregir las acciones
propuestas casi a tiempo real. (Rodríguez).
Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) se relacionan directamente con la
ideología y aspiraciones en la práctica del desarrollo sostenible y en particular, con los Estudios
de Impacto Ambiental (EIA).
El análisis espacial en un sistema de información geográfica es la conjugación de técnicas
que buscan separar, procesar clasificar y presentar con criterios cartográficos el estudio
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cuantitativo y cualitativo de aquellos fenómenos que se manifiestan en el espacio y que son
objeto de estudio. Las diferentes herramientas de análisis espacial permiten responder a varias
cuestiones, estas herramientas pueden ser de diferentes tipos, gráficos y cuantitativos
primordialmente. Muchas de estas herramientas Pueden ser usadas en un SIG, herramientas
gráficas para la composición de cartografía de diferente tipo y herramientas estadísticas de
distinta índole que permiten describir, inferir, significar y predecir cuantitativamente estos
fenómenos. Todas estas operaciones realizadas pueden producir resultados como capas de datos
geográficos, tablas de datos o vectores o escalares. (Pérez, 2014). La cual para este estudio en
particular se utilizara la herramienta Spatial Analyst de ArcGIS.

Spatial Analyst de ArcGIS

La razón fundamental para utilizar en este proyecto tecnología de teledetección y SIG es
la gestión que se logra de la información del territorio. El SIG por ejemplo, permite separar la
información en diferentes capas temáticas y las almacena independientemente, permitiendo
trabajar con ellas de manera rápida y sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de
relacionar la información existente a través de la topología de los objetos, con el fin de generar
otra nueva que no podríamos obtener de otra forma.
Los servicios de mapas y servicios de geo procesamiento, son la forma de desarrollar
conjuntos de datos y modelos espaciales, se crean bases de datos y modelos espaciales utilizando
la extensión Spatial Analyst, la cual facilita procesos para encontrar ubicaciones óptimas, áreas
en base a criterios espaciales designados, estudiar el flujo de agua a través de un área como la
creación de ríos, arroyos y cuencas hidrográficas. Para crear mapas que muestran la
concentración de funciones a través del análisis de densidad en la imagen. Esta extensión
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también se puede utilizar para otras técnicas de modelado espacial, tales como el cálculo de la
pendiente, aspecto, y sombreado. (Esri, 1995-2013)
La extensión de ArcGIS, Spatial Analyst proporciona una amplia gama de potentes
capacidades de modelado y análisis espacial. Puede crear, consultar, mapa, y analizar datos raster
a base de células; realizar análisis raster / vector integrado; derivar nueva información a partir de
datos existentes; consultar la información a través de múltiples capas de datos; e integrar
plenamente los datos de mapa de bits basados en células con fuentes de datos de vectores
tradicionales.
La extensión de Spatial Analyst, Cost Distance es una herramienta que proporciona un
mapeo que identifica cuanto puede costar en términos de distancia la accesibilidad a un lugar
específico, el cual se mide a partir de factores como la pendiente, la infraestructura vial, el uso de
la tierra, entre otros, en nuestro caso el mapeo se hizo a partir de tres variables; infraestructura
vial, ríos y centros poblados. El cálculo del costo acumulado de viajar, puede proporcionar al
usuario información adicional con la cual tomar decisiones. Por ejemplo, para este caso el costo
en términos de distancia con las variables ríos, vías y centros poblados, variara dependiendo de
su densidad y cantidad, es decir que entre más vías se encuentren en la zona el costo será menor,
puesto que las distancias disminuyen, pero si las variables se encuentran apartadas y en menor la
cantidad el costo será mayor, porque existirán grandes distancias para trasladarse de un lugar a
otro dentro de la zona.
Es por esto que esta herramienta se plantea como parte del desarrollo del proyecto, pues
ayuda a identificar y relacionar las diferentes variables, teniendo en cuenta la deforestación como
proceso natural y como producto de las actividades antrópicas; Distance es una función útil para
análisis de rutas, corredores ambientales, establecer el camino más corto, o de menos costo,
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desde un punto a otro basado en parámetros como precio, accidentes topográficos, etc. (Esri,
1995-2013)
Sistema de Áreas Protegidas
A partir del decreto 2372 de 2010 donde se reglamenta el sistema nacional de áreas
protegidas SINAP, se define que las áreas protegidas son zonas definidas geográficamente
designadas, reguladas y administradas con el fin de alcanzar objetivos específicos de
conservación. Las áreas protegidas deben ser vistas como parte integral y valiosa del uso del
suelo, cumpliendo así una amplia gama de funciones y beneficios a las poblaciones, las naciones
y al mundo. Frecuentemente se utilizan dos criterios básicos para la selección de posibles
espacios naturales a proteger (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
presencia de elementos naturales únicos, escasos o excepcionales; y presencia de elementos
naturales representativos, abundantes o comunes. Colombia es uno de los cinco países con mayor
diversidad biológica a nivel internacional y como parte del Convenio de Diversidad Biológica se
encuentra comprometida en establecer y mantener al año 2010 para las zonas terrestres y al año
2012 para las marinas, sistemas nacionales y regionales de áreas protegidas completos,
eficazmente gestionados y ecológicamente representativos que contribuyan al logro de los
objetivos del Convenio.
En un estudio realizado en 1995, para la identificación de áreas prioritarias para la
conservación de la diversidad biológica en la amazonia colombiana, se definieron 11 unidades
biogeográficas de las cuales el Área de Manejo Especial de La Macarena - AMEM presenta la
mayor riqueza de paisajes ecológicos. A pesar de no ser el área más extensa del país el Área de
Manejo Especial de La Macarena sobresale por presentar el mayor número de especies
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registradas, y ser a la vez, una de las más amenazadas por el avance de la colonización. (Diaz &
Pinzon, 2005)
En Colombia los siete criterios más usados para la selección de un área protegida y en
orden de importancia han sido los siguientes: (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2010)
1. Sitios con ambientes ecológicos, diversidad o riqueza biológica destacados.
2. Sitios de concentración o comunidades particulares de fauna.
3. Sitios en cuencas hidrográficas importantes.
4. Lugares de importancia para especies migratorias.
5. Áreas con formaciones, asociaciones o comunidades vegetales representativas.
6. Sitios con especies endémicas y recursos genéticos.
7. Lugares con alto valor natural geomorfológico o paisajístico.
Las actividades antrópicas dentro de la Amazonía están respondiendo a la demanda
internacional de materia prima; a medida que Colombia se integre cada vez más a la economía
global y exista una gran demanda por los recursos naturales, ya limitados hoy, los esfuerzos por
proteger la región continúan siendo amenazados por la demanda económica insostenible.
La deforestación en Colombia está marcada particularmente en áreas vecinas a centros
urbanos, carreteras o ríos, debido a su facilidad de transporte y obtención. Las principales
actividades que llevan a la tala indiscriminada de los bosques son la ganadería, los cultivos
ilícitos, agricultura e incluso en los últimos años el incremento en la extracción de minerales o
hidrocarburos y el comercio ilegal de la madera.
Según el Informe elaborado por el Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques y Carbono
operado por el IDEAM, que señala como los focos de tala de bosques se concentran en las zonas
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claves para la biodiversidad del país y el aumento en la tendencia de la fragmentación de los
bosques de la Amazonia Colombiana, que prestan funciones de conectividad ecológica con los
relictos de bosque natural de la Cordillera Oriental en el sector del AMEM.
Deforestación
La tala y el comercio ilegal de maderas constituyen un problema creciente que amenaza
la subsistencia de varias especies, particularmente de aquellas con un alto valor comercial en los
mercados nacionales e internacionales. Por tratarse de una actividad extractiva de poca inversión,
la tala y tráfico ilegal se realizan tanto a gran escala como para satisfacer necesidades básicas. La
tala y el comercio ilegal de madera en Colombia están relacionadas con graves consecuencias
ambientales, sociales y económicas las cuales responden a la débil aplicación de la legislación
forestal, la falta de veeduría ciudadana, el desconocimiento de las normas, los mecanismos
sancionatorios, y los deficientes sistemas de control y seguimiento, lo que ha fomentado el uso
insostenible de los bosques, la corrupción y sobre todo el tráfico ilícito de maderas.
Estimaciones dadas por el Banco Mundial, señalan que en Colombia la tala ilegal alcanza
un 42% de la producción total de madera, aproximadamente 2 millones de metros cúbicos de
madera de bosques naturales, son los datos que se reportan en el país como producción legal, el
estudio del Banco Mundial implica que en Colombia anualmente casi 1,5 millones de metros
cúbicos de madera en troza, o su equivalente en madera aserrada, se explotan, transportan y
comercializan de manera ilegal. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2011)
Los efectos más inmediatos de la deforestación se dan a nivel local. Con la pérdida de
bosque, la comunidad local modifica el sistema que les brinda servicios valiosos, aunque
frecuentemente menospreciados, como asegurar el flujo regular de agua, además de proteger a la
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comunidad de inundaciones y sequías. El bosque actúa como un tipo de esponja, que absorbe la
precipitación durante las tormentas tropicales, retiene los suelos y libera agua a intervalos
regulares de tiempo. Este tipo de regulación de los bosques lluviosos ayuda a moderar los efectos
destructivos de las inundaciones y las sequías, que ocurren con la tala de los bosques.
Colombia es por naturaleza un territorio donde predominan los ecosistemas forestales.
De las 114 millones de hectáreas que comprenden la superficie del país se estima que 55
millones casi el 50% del territorio nacional, mantienen cobertura forestal. De esta área, el 50%
está concentrado en tierras colectivas de comunidades indígenas y afro descendientes
principalmente del Chocó-Darién y la cuenca del Amazonas. La extracción y comercialización
ilegal de madera genera un impacto ambiental y socio-económico en el país, afectando no sólo el
buen desempeño del sector y aporte al PIB nacional, sino también la seguridad y control de estas
comunidades sobre su territorio. (WWF Colombia, 2009)
Estimar exactamente cuánto representa la tala ilegal en Colombia es un trabajo complejo,
pues la ilegalidad alrededor de la actividad forestal va de la mano junto a las debilidades
normativas, institucionales y limitados mecanismos de control, además de verse agravado por
factores sociales y económicos como lo son los cultivos ilícitos, la corrupción, el conflicto
armado y la delincuencia organizada.
Por medio del Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014, Colombia acordó el pacto
intersectorial por la madera legal en Colombia. Que tiene como objetivo asegurar que la madera
extraída, transportada, transformada, comercializada y utilizada provenga exclusivamente de
fuentes legales. Este marco establece una acción que permite asegurar la legalidad de la madera
en la cadena de producción forestal, basado en compromisos generales y específicos de las
distintas instituciones y organismos participantes, incluyendo autoridades ambientales y de
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policía, entidades territoriales, sectores productivos, organizaciones no gubernamentales. Este
pacto voluntario contribuye a la implementación de la política ambiental nacional y al desarrollo
sostenible forestal. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)
Y a esto se suma el deficiente control en el uso y manejo de los bosques colombianos, la
falta de control por parte de las entidades como las Corporaciones Autónomas Regionales
(CAR), la falta de mecanismos sancionatorios, además de la insuficiencia en el control y
seguimiento de quienes ejercen la actividad de deforestación o aprovechamiento de los recursos
forestales, siendo esta una actividad económica principal para los habitantes de la zona
principalmente, produciendo un uso insostenible de los bosques y fomentando su comercio
ilegal.
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Desarrollo Metodológico

Fase I Descripción del Área de Estudio y Generalidades de los Periodos Evaluados
Para la realización de la fase I, se delimitó el área de estudio de acuerdo al perímetro
establecido por parques naturales para el Parque Nacional Natural Tinigua, y además se le
determino un área de influencia de 17 km, esto debido a la nubosidad en la zona de estudio. Esto
con el fin de relacionar las diferentes actividades que confluyen con la dinámica interna del
parque.
Descripción del Parque Nacional Natural Tinigua
El parque Nacional Natural Tinigua se encuentra ubicado en el municipio de la Macarena
y La Uribe, en el departamento del Meta, con una superficie de 208.000 hectáreas, como se
observa en la ilustración 1.
Ilustración 1 Ubicación del parque nacional natural Tinigua en Colombia

Fuente: AMEM
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Ilustración 2 Ubicación del Parque en la zona del AMEM

Fuente: Google Earth, editado por Autores

Limita por el occidente con el Parque Nacional Natural Cordillera de Los Picachos, por el
oriente con el Parque Nacional Natural Sierra de La Macarena, parques que también hacen parte
del AMEM. Como se puede ver en la ilustración 2. En el Esquema de Ordenamiento Territorial
del municipio de La Macarena, hay 20 veredas dentro del Parque Tinigua: Aguabonita, Aires del
Meta, Alto Raudal, Atlántida, Bajo Raudal, Bajo Villanueva, risas del Guayabero, El Tapir, La
Esperanza, La Dorada, La Bocana del Perdido, Los Alpes, Paraíso, Aires del perdido, Caño
Limón, El Rubí, Jordania, La Samaria, Paraíso del Losada, Villanueva Alto. (Díaz & Pinzón,
2005)
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Sus límites corren a lo largo de los Ríos Duda y Guayabero sus principales corrientes
hídricas como se observa en la ilustración 3.
Ilustración 3 Mapa del Parque Nacional Natural Tinigua

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

El Parque Tinigua es el caso más grave de colonización desarrollada en un Parque
Nacional de Colombia junto con el Parque Nacional Sierra de La Macarena, (Díaz & Pinzón,
2005)
En el parque se presentan cinco tipos generales de vegetación que corresponden a
bosques no inundables y bosques inundables, según el estudio llevado a cabo por Carlos
Sarmiento en el 2002, toma como referencia imágenes de satélite de 1989 y 1999, del cual
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concluye que en 1988 la cobertura natural era del 98.64% mientras que once años después era de
90.20%, es decir que anualmente se pierden cerca de 2.743 hectáreas de cobertura natural. (Díaz
& Pinzón, 2005)
Las fuentes de agua drenan hacia el Río Guaviare, el parque posee una alta diversidad de
especies vegetales de árboles muy altos, la vegetación se caracteriza por tener abundante
cobertura y la fauna caracterizada por especies endémicas de Colombia, dentro de los cuales se
encuentran algunos primates, entre otros destacados como la danta, el venado sabanero, los
soches, el tigre mariposo, el puma y las nutrias. (Ministerio del Medio Ambiente, 2004).
Las actividades económicas se desarrollan alrededor de la actividad ganadera, la
explotación maderera, la agricultura y los cultivos ilícitos. La economía de la Macarena y de La
Uribe, se ha caracterizado por la extracción indiscriminada y explotación inadecuada de recursos
naturales a partir de procesos de extracción de quinas y caucho, que empezaron hacia los años
cincuenta y setenta; la colonización agropecuaria insostenible que se lleva a partir de los años
ochenta, y la extracción maderera en los años noventa, que llega con el agüe de cultivos ilícitos
de marihuana y coca, de los cuales en la actualidad aún se registran cultivos ilícitos de coca.
(Díaz & Pinzón, 2005). La economía del AMEM está especialmente caracterizada por tres
grandes zonas, la primera zona es el Río Ariari, donde se desarrollan sistemas de producción
empresarial por cultivos de gran escala, la segunda zona abarca la cuenca del Río Guayabero,
donde se encuentran los pequeños productores de ganado y coca, esta zona ocupa la mayor parte
del área donde su economía se encuentra asociada al cultivo y actividad ilícita del procesamiento
de coca, la tercera zona está compuesta por varias áreas de sabana dedicadas a la ganadería
extensiva en pastos naturales.
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La región de la Amazonia es un sector del país que cuenta con un sin número de
características singulares, que la hacen una zona de gran importancia tanto para el sector público
como el privado de la sociedad Colombiana; a partir de la segunda década de 1980 la región
tomo importancia para los gobiernos, tanto así que para la administración de Virgilio Barco se
reconocieron los primero avances en la formación de políticas públicas encaminadas a dar una
nueva mirada a la región amazónica del país, en esta administración se formularon políticas de la
protección de la diversión cultural y biológica de la amazonia, en la cual se declararon 44
resguardos indígenas y se estableció la constitución de varios Parques Nacionales Naturales entre
estos en 1988 se declara como Parque Nacional Natural la zona conocida como Tinigua. La
Amazonia ha sido escenario de corrupción y narcotráfico desde la década de 1980, cuando se
convirtió en la ruta para el transporte de pasta de coca desde Bolivia y Perú, en cuanto a los
grupos armados. (Observatorio de Democracia de la Misión de Observacion Electoral, s.f.)
En la región de La Uribe se extienden dos vías principales, que conectan a Mesetas con la
vía a Villavicencio y la más reciente de San Vicente del Cagúan que atraviesa el Parque Nacional
Natural Tinigua dividiéndolo en dos partes, lo que afecta la continuidad ecosistémica. Existen
dos poblados que generan una dinámica socioeconómica que incide en la parte norte como la
Julia y La Uribe.
Área de Influencia

El área del proyecto abarca el PNN Tinigua y un área de influencia aproximadamente de
17 Km alrededor del parque, como se observa en la ilustración 4. Esta zona de estudio se
determinó teniendo en cuenta la nubosidad de las escenas y por la gran influencia de los procesos
de deforestación que se registraba a simple vista desde las imágenes de satélite y también para
incluir a sus municipios en jurisdicción, y abarcar las posibles amenazas de explotación de los
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recursos naturales, ocasionados por los habitantes de los mismos, además de los colonos que
llegan a zonas estratégicas del parque y sus alrededores, con el fin de hacer uso de los recursos
naturales que presta el parque. Con esta área de influencia se tiene un área total de estudio de
716520,8 hectáreas.
Ilustración 4 Área de influencia y PNN Tinigua

Fuente: Autores

Para los periodos a evaluar se tiene como referente los hechos más relevantes ocurridos
en la zona, tanto interna del PNN Tinigua como su área de influencia, y además de sus
municipios en jurisdicción, y todo lo relacionado con el parque, que haya podido ser causa de los
procesos de deforestación, siendo estos acontecimientos de índole social, político y económico.
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AÑO 1988
El parque Nacional Natural Tinigua se declara mediante el artículo 4 del Decreto de 1989
del 1 de Septiembre de 1989, con una extensión de 208.000 ha. El parque se crea con el fin de
defender la Sierra de la Macarena dentro de lo declarado como AMEM, las áreas de Manejo
Especial La Macarena han sufrido cambios dramáticos desde mediados de 1980, debido a la
distribución de las rutas de colonización del país y los desarrollos asociados alrededor de los ríos,
estos son utilizados como la red de transporte más grande dentro del país, esta deforestación ha
sido provocada en mayor medida por la ganadería, además de los cultivos ilícitos.
La década importante en extracción del petróleo para la región del Meta se da en los años
cincuenta, luego en los años sesenta a causa de ausencia del estado los cultivos de coca y los
grupos armados ilegales ocuparon este espacio, siendo esta área del AMEM la conexión entre los
andes la Orinoquia y la amazonia.
Durante estos años el porcentaje de área conservada era del 99%, el área intervenida del
0.05% y el área transformada correspondía al 1%, con

(PARQUES NACIONALES

NATURALES DE COLOMBIA, 2013).
La región del departamento del Meta sobre todo la zona sur que limita con departamentos
como Guaviare, Caquetá y Huila, han sido escenarios de corrupción y narcotráfico desde la
década de 1980. Este departamento, que presenta condiciones geográficas complejas, incluyendo
lo apartado con respecto a los principales departamentos, y una precaria institucionalidad, ha
despertado el interés de los grupos armados ilegales, precisamente por estas características, que
lo convierten en ideal para el negocio del tráfico de narcóticos. (Mision de Observacion
Electoral, 2007)

28

La región Ariari-Guayabero donde se encuentran ubicados los Parques Nacionales
Naturales Tinigua, Cordillera de los Picachos y La macarena, desde los años 80 a sufrido un
proceso de colonización llevado a cabo por campesinos provenientes de Tolima, Huila y
Caquetá, desplazados por la violencia política que sufría Colombia en ese tiempo y que además
seducidos posteriormente por la bonanza de la coca a mediados de los años 80. El negocio de la
coca significó el abandono del campo, unas relaciones económicas mediadas por ese producto,
unos vínculos estrechos entre los grupos armados y esta economía ilegal, la llegada al territorio
de nuevas fuerzas ilegales detrás del lucrativo negocio y que el departamento se convirtiera en
uno de los principales productores de hoja de coca en el país. Adicionalmente, significó que la
economía de la droga permeara diferentes escenarios del departamento y que se diera una disputa
por el territorio y por las mejores tierras, que en su momento fueron de campesinos.
Ese proceso provocó la colonización de extensos bosques baldíos, la creación de nuevos
municipios y el establecimiento de poblaciones migrantes y de comunidades partidistas en
distintas zonas. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2010) Es así como las
FARC encuentran en esta zona y sobre todo en el departamento del Meta una región estratégica
para el asentamiento y colonización armada.
Sin embargo la producción de sustancias ilícitas no fue la única causa de colonización en
esta región del Meta, la concentración de población desplazada como se mencionó anteriormente
se fue adentrando cada vez más en la selva, tomando como medio de transporte los ríos y
haciendo caminos de herradura que a su paso fueron en un futuro las principales vías de acceso y
salida para la explotación de madera, mecanismo de empleo que tomo fuerza a lo largo de la
década del 90 hasta el presente. Cabe recalcar o resaltar la importancia del carácter fluvial que
tuvo la colonización en el sur del meta entre los años 80 y 90, ya que las vertientes y cuencas de
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los Ríos Ariari y Guayabero, fueron usadas como vías de comunicación y medios de penetración
para los inmigrantes. Sin embargo, con el pasar de los años, esta colonización fue tomando más
fuerza y no bastaron los ríos como medio de transporte, se empezaron a trazar y construir
caminos de herradura o trochas paralelas a los ríos para facilitar el tránsito de mercancías y
personas. (Niño, 2007) Con los ingresos obtenidos de la coca y la tala ilegal de madera se
fortaleció la concentración de la propiedad rural y urbana y se fomentó entonces la urbanización
de algunos nacientes centros poblados, tales municipios fueron al Macarena, La Uribe, Mesetas,
Vistahermosa y Puerto Rico. Y ya establecidos centros poblados importantes en la zona las
trochas se fueron convirtiendo en carreteras, es entonces que a finales de los años 90 y principios
del nuevo milenio, las vías tomaron la tendencia a ser los medios principales de infraestructura
para el transporte y comunicación en el sur del Meta.

AÑO 2000
Para los años del 2000 se dieron tres momentos importantes para el AMEM, entre 1998 y
2002 inicia el Plan Colombia bajo el gobierno de Andrés Pastrana donde inicia el diálogo y
negociación con la guerrilla de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia, lo crea la
“zona de distención”. Años después bajo el mandato de Álvaro Uribe se inicia la política de
seguridad democrática encaminada a controlar las organizaciones armadas, con connotaciones
sobre la sociedad civil, y durante el segundo periodo de mandado de Álvaro Uribe se afianza la
estrategia de consolidación donde la intervención militar juega un papel importante en la
“seguridad territorial”. De igual forma se observa que a partir de 2003 el departamento del Meta
ha sido una de las zonas priorizadas por el Estado colombiano para golpear a las principales
estructuras de las FARC, y en la actualidad es una de las diez regiones en donde se desarrollan
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planes con el propósito de golpear y desarticular a las FARC y al ELN. También fue una de las
áreas elegidas para poner en práctica el Plan de Consolidación Integral de la Macarena, una
doctrina de acción integral que buscaba generar de manera sostenible un ambiente de seguridad y
paz. (Fundacion ideas para la paz, 2013)
En los años del 2000 ha habido un incremento significativo en la perdida de ecosistema,
debido al crecimiento poblacional, seguido por la principal actividad económica de la región la
cual es la ganadería, lo que permite determinar de manera significativa la degradación de los
ecosistemas, además de los cultivos de coca dentro de la áreas protegidas que después del 2004
las hectáreas cultivadas se incrementaron en 803 hectáreas. El tamaño promedio de los cultivos
de coca en el Sistema de PNN pasó de 1.58 ha en el 2001 a 1.46 ha en el 2004, mientras que la
cantidad de lotes pasó de 3716 lotes en el 2001 a 3332 lotes en el 2004 con una reducción del 10
%. El PNNT presenta los lotes más grandes en cultivos de coca, las áreas afectadas a causa de los
cultivos está asociada a la falta de limites definidos, como ocurre en la el PNN la Macarena, por
lo menos el 20% de las áreas deforestadas están directamente relacionadas a los cultivos de coca.
(Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2005).
Para la primera década del 2000 comenzó la tendencia a tener cultivos ilícitos dentro de
las áreas del Sistema de Parques nacionales Naturales en departamentos como Meta y Guaviare,
obedeciendo principalmente a la presión ejercida por el conflicto armado del sur del Meta.
Además que este mismo llevo a que estas zonas protegidas fueran más susceptibles a la
afectación por el asentamiento de población desplazada.
Otro fenómeno que se constituyó en el país y sobre todo en departamentos de los llanos y
sur del país después del año 2005 cuando se firmó el plan de desarrollo 2006-2010 fue la gran
producción y fomento de la agroindustria, potenciando el crecimiento minero y la explotación de
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hidrocarburos como instrumento para el fortalecimiento de la competitividad regional y solución
a los problemas de desarrollo del país. Planteando además que estas zonas del país hacían parte
de las regiones de Colombia en fase de formación, abriendo las puertas entonces a que se
transformara en un territorio abierto a la exploración y a la colonización, lleno de supuestas
oportunidades para la iniciativa privada y en donde no existen mayores restricciones
ambientales. (Parques Nacionales Naturales, 2012), se empezaron entonces en áreas cercanas a
los parques naturales la conformación de comunidades que vivían de la explotación de caucho,
palma de aceite, productos forestales y frutales, además de una de las más grandes actividades en
las planicies colombianas los pastos y la ganadería extensiva, como se ve en la ilustración 3, la
ganadería extensiva es una de las principales formas de ocupación del suelo en el departamento
del meta además de ser uno de los mayores productores de ganado bovino a nivel nacional.

Ilustración 5 % de área pradizada según superficie municipal 2006

Fuente: tabla tomada de plan de manejo del AMEM
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Ilustración 6 Producción nacional de palma 2008

Fuente: agenda exportadora agropecuaria

Como se observa en la ilustración 4, la producción de palma de aceite se prioriza en la
Orinoquia en departamentos como Meta y Casanare afectando fuertemente como se dijo
anteriormente áreas protegidas nacionales. Esto marca y justifica aún más como se muestra en la
ilustración 4 la proyección y aumento de la producción de palma de aceite, impulsando los
proyectos agroindustriales de dicha palma incidiendo en un futuro en la estabilidad de los
ecosistemas regionales y el área de estudio del proyecto.

AÑO 2015
El Meta es uno de los más importantes proveedores de bienes y servicios del centro del
país. Se exportan productos agropecuarios como arroz, plátano, frutales y ganado, así mismo, se
establece como uno de los productores más destacados de aceite de palma, sorgo y soya. Sigue
teniendo un puesto especial su producción de petróleo y gas. También figura como uno de los
emplazamientos más destacados de cultivos ilícitos y abastecimiento de coca. Regionalmente el
departamento del Meta refleja que cerca del 87% del área departamental está dedicada a
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actividades pecuarias. Alrededor del 5,5% a actividades agrícolas y solo el 6% representa una
cobertura en bosques, como se muestra en la gráfica 1.
Gráfica 1 Actividades Económicas

Fuente: Encuesta nacional agropecuaria 2008

A pesar de las diferentes estrategias implementadas en la primera década del siglo XXI,
las cuales lograron la reducción de los cultivos ilícitos y la mejora en las condiciones de
seguridad para los años siguientes al 2010, el departamento aún enfrenta una serie de
problemáticas asociadas a las FARC, a la presencia y transformación de bandas criminales y al
narcotráfico. En 2012, la presencia de las FARC se hace visible en dos regiones del Meta
principalmente. Por un lado, se encuentra la tradicional región del Ariari, donde se concentró el
91,2% del total de acciones guerrilleras del departamento en 2012, así como el 90% de los
combates por iniciativa de la Fuerza Pública, especialmente en los municipios de Uribe y
Vistahermosa. Es en ellos donde se han enfocado las operaciones de la Fuerza y se desarrollan
diferentes operaciones que dan baja a varios cabecillas de este grupo armado. (Fundacion ideas
para la paz, 2013)
Meta es uno de los departamentos con mayor riqueza debido a las zonas ricas en petróleo,
lo que ha generado grandes regalías y por supuesto conflictos, pues todos quieren tener control
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sobre la zona lo que conlleva al asentamiento de grupos armados que han tomado el control de
gran parte de tierras, en el municipio de San Vicente del Caguán existen 300 hectáreas de cultivo
de caucho, y 30 hectáreas de producción permanente, la mayor parte de este caucho se produce
en las veredas de Buenos Aires, La Pradera, La Tolda, Santo Domingo y Los Pozos. Según el
Instituto Geográfico Agustín Codazzi, a nivel nacional existen 38 millones de hectáreas
destinadas a la ganadería, de las cuales sólo 19,3 millones tienen vocación ganadera. La
ganadería ha sido el principal motor económico en el municipio, ubicando a San Vicente del
Caguán como primer productor de ganado a nivel nacional con un estimado de 660.7068 cabezas
de ganado. El 49% del territorio del municipio está dedicado a la producción de la ganadería y el
93,7% de las comunidades en zona rural tiene como ocupación económica principal la
producción ganadera, de la cual el 20% es para producción de carne y 80% para uso de doble
propósito. (PROGRAMA DE NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO, 2013)
La explotación maderera en el municipio, es una de las principales actividades
económicas para los colonos, a pesar de que ya cientos de miles de hectáreas han sido
convertidas en potreros, según CORPOAMAZONIA entre los años 2002 y 2007 se aprovecharon
40.888 m3 de madera en bruto, de especies comerciales como laurel, caimo, achapo, marfil,
carrecillo y perillo, además de la actividad de explotación maderera dentro de las principales
fuentes de ingresos también se encuentran los cultivos ilícitos de coca, que generaron una
economía extractiva que fomenta la migración de nuevas familias hacia el municipio y una
población fluctuante, este municipio figura junto con otros dos municipios como los principales
municipios en producción, aunque para unos años los lotes disminuyeron teniendo en cuenta que
en 1999 había 2.900 hectáreas sembradas con coca y según el censo del SIMCHI al 31 de
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diciembre de 2010 solo existían 215 hectáreas. (Sistema de Información Ambiental Territorial
De la Amazonía Colombiana, 2014)
Ilustración 7 Densidad de predios abandonados según municipios en el departamento del Meta

Fuente: Plan de Manejo AMEM

Un fenómeno que se empezó a generar en la región del Meta, fue el abandono de predios
como se observa en la ilustración 7, donde municipios como la Macarena y Vista Hermosa
poseen una densidad de predios abandonados altos, sin dejar de lado a la Uribe y Mesetas en
donde este abandono alcanza un rango medio, esto debido a diferentes conflictos de ocupación y
tenencia sobre todo en el área del AMEM donde la estructura de la tenencia de predios estuvo
caracterizada por tendencias de concentración de la tierra asociada a la inversión de capitales del
narcotráfico, la expansión de cultivos agroindustriales y la ganadería extensiva.
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Ilustración 8 Situación de la tierra en el AMEM

Fuente: Imágenes tomadas de Plan de manejo del AMEM

Como se puede observar en las imágenes de la ilustración 8 a partir del 2010, la
expansión de la frontera agrícola efecto la estabilidad ecosistémica de fuentes hídricas y bosques,
generando fragmentación ecosistémica y potrerización.

Para la revisión de información documental, se diseñó un cuadro, de donde se resume la
información recopilada, teniendo en cuenta por parte de que entidad se obtuvo, y si es una
entidad internacional, nacional, departamental o municipal. En la etapa del diagnóstico se
estudiaron diferentes momentos que influyeron en el desarrollo sostenible del parque y su área de
influencia, tanto a nivel social como ambiental.
La búsqueda de imágenes satelitales se llevó a cabo por medio de las plataformas
digitales ESRI, perteneciente a la universidad de Maryland y USGS U.S Geological Survey,
donde se encuentran grillas por las cuales se identifican cada una de la zonas a nivel mundial,
cada una de estas grillas están ubicadas con sus correspondientes números los cuales se llaman
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PATH y ROW, para los cuales Colombia se encuentra dentro de los Path y Row como lo indican
las ilustraciones 9 y 10.
Ilustración 10 Row para Colombia

Ilustración 9 Path para Colombia

Fuente: http://www.biesimci.org/satelital/procesada/landsat/indices/8.htm

De lo cual se procede a identificar las imágenes necesarias para llevar a cabo el estudio, y
se pueden identificar como lo muestra la Ilustración 11, de lo cual se establece que se utilizaran
tres escenas para el desarrollo del proyecto.
Ilustración 11 Grillas para Colombia

Fuente: www.scielo.org.co
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Luego de identificar las tres escenas, las cuales corresponden a 8-58, 7-58 y 7-59 como lo
muestra la ilustración 11, que componen la zona de estudio del Parque Nacional Natural Tinigua,
se procede con la búsqueda de cada imagen, donde se obtienen cerca de 33 resultados por
imagen, estas se deben escoger según la temporalidad, es decir años y meses, además de criterios
como el porcentaje de nubes, el cual para este caso se escogió menor al 20%, ya que si este
porcentaje fuera mayor habría problemas en el desarrollo del proyecto dificultando el
procesamiento y lectura de las imágenes, además de asegurarse que la imagen no se encuentre
dañada, luego de tener identificadas las imágenes que serán utilizadas y que se encuentren en
óptimas condiciones, se descargan junto con los archivos correspondientes a cada una de sus
bandas, las cuales corresponden a las bandas 1, 2, 3, 4, 5 y 7, para Landsat 7 y las bandas 2, 3, 4,
5, 6 y 7 para Landsat 8, teniendo en cuenta que para la imagen correspondiente al año 1988 y
2000 fueron utilizadas las imágenes del satélite Landsat 7, y para el año 2015 las imágenes
utilizadas fueron del satélite Landsat 8.
Diagrama 1 Metodología para Fase I

Revision de información
documental

FASE I

Diagnóstico

Problemática ambiental,
social y económica.

Busqueda de imagenes
satelitales
Fuente: Autores

Durante el desarrollo de la fase I se obtuvo información relacionada al parque y sus
municipios en jurisdicción, además de la información pertinente al tema; esta información se
obtuvo por medio de diferentes tipos de formato, algunos de estos se obtuvieron como Shapefile
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por parte de Conservación Natural, donde ese encontraron ubicados los principales ríos que
atraviesan el parque, las veredas, vías y otros; otros archivos se obtuvieron en formato PDF de
los cuales se obtuvieron mapas del parque que incluyen el uso del suelo y ríos, además de la
información escrita acerca de los acontecimientos del parque y su área de influencia, que en su
mayoría están en formato PDF como libros y artículos publicados por parte de parques
nacionales, en los que se estudian los procesos de deforestación y su organización como parte
del Área de Manejo Especial La Macarena, a continuación se detalla el cuadro realizado a partir
de la información obtenida en los diagramas del 2 al 5.

Diagrama 2 Información Obtenida de Entidades Internacionales

INTERNACIONALES

CONSERVATION
INTERNACIONAL

Por medio del centro de documentación de conservación
natural de Colombia y su programa amazonas se obtuvieron
los Shapes con información clave del área del parque como
bancos de arena, cabeceras, ciénagas, curvas de nivel,
drenajes (Ríos), lagunas, límites municipales, pantanos y vías.

Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF)
www.wwf.org.co

De la página oficial del fondo mundial para la naturaleza se
obtuvieron el pacto intersectorial por la madera legal en
Colombia, como también información acerca del Amazonas
acerca de sus riquezas, amenazas y acciones.
Fuente: Autores
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Diagrama 3 Información Obtenida de Entidades Nacionales

NACIONALES
INSTITUTO DE
HIDROLOGÍA,
METEOROLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES
(IDEAM)

Del centro de documentación virtual del instituto se obtuvieron
cifras sobre deforestación en el departamento del Meta, además de
memorias técnicas de la cuantificación de la deforestación histórica
nacional.

(www.ideam.gov.co)

INSTITUTO SINCHI

Desde el centro de documentación del instituto amazónico de
investigaciones científicas, del cual por medio de una visita se
obtuvo información de boletines de alertas tempranas sobre la
deforestación en la amazonia colombiana, informes de monitoreo
de cultivos de coca y monitoreo de bosques y coberturas.

PARQUES NACIONALES
NATURALES

El Centro de Documentación de Parques Nacionales Naturales de
Colombia, por medio de una visita, se obtuvo el plan de manejo del
parque nacional natural Tinigua, con toda su cartografía además
del mapa de coberturas de tierra en formato PDF. También mapas
de nuevas áreas, parques nacionales, prioridades de conservación y
reservas naturales de la sociedad civil en formato Shape.

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO
NACIONAL DE
ESTADISTICA
(DANE)

De la página web oficial del departamento encargado de las
estadísticas en Colombia, se obtuvieron los boletines de censos
generales del año 2005 para los municipios anteriormente
mencionados.

(www.dane.gov.co)
Fuente: Autores
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Diagrama 4 Información Obtenida por Departamentos

DEPARTAMENTALES
GOBERNACIÓN DEL
META

De los sitios web oficiales de la gobernación y la corporación
autónoma regional se obtuvieron estudios sobre áreas protegidas
del departamento, cartillas con información sobre selvas,
comunidades y cambio climático.

(www.meta.gov.co)

CORMACARENA Y AREA
MANEJO ESPECIAL DE LA
MACARENA (AMEM)
(www.ame-macarena.org)

Fuente: Autores

Diagrama 5 Información Obtenida por Municipios

MUNICIPALES
MUNICIPIO DE LA
MACARENA
(www.lamacarena-meta.gov.co)

MUNICIPIO DE LA URIBE
(www.uribe-meta.gov.co)

MUNICIPIO DE MESETAS

De cada uno de estos municipios se obtuvo, por medio de su
sitio web oficial, información como planes de desarrollo,
caracterización socioeconómica y esquemas de ordenamiento
territorial.

(www.mesetas-meta.gov.co)

MUNICIPIO DE SAN
VICENTE DEL CAGUAN
(www.sanvicentedelcaguancaqueta.gov.co)
Fuente: Autores
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En la búsqueda de imágenes se obtuvieron 40 escenas para el año 1988, de las cuales se
escogió una para llevar a cabo el estudio de la zona, teniendo en cuenta que esta no se encontrara
en dañada ni con un alto porcentaje de nubosidad, y de la misma manera se procedió con cada
una de las imágenes para los años correspondientes
Ilustración 12 Resultados de las Imágenes

Fuente: ESDI

Ilustración 13 Grilla de imágenes para estudio

Fuente: http://www.usgs.gov/
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Fase II Procesamiento Digital de la Información Territorial
Para el desarrollo de la FASE II, correspondiente a las etapas de preparación de la
georreferenciación como el ajuste de datos digitales, se convirtieron los archivos obtenidos en
formato imagen (img) y PDF para su correspondiente lectura en el software ERDAS archivos
Raster y ArcGIS archivos Shapefile (Shp).
Una vez los archivos se encuentran en su formato correspondiente, se realiza el corte de
cada imagen, para utilizar la zona específica ubicada dentro del área de estudio para cada año, y
se realiza el corte con la delimitación anteriormente establecida.
Para el tratamiento digital de las imágenes primero se realiza el procesamiento de las
imágenes, como se observa en las ilustraciones 14, 15 y 16, luego se corrige el porcentaje de
nubosidad presente en la escena, para evitar que estas influyan en su posterior clasificación,
luego se realiza el mosaico para unir las tres imágenes que componen el área de estudio, se
toman las firmas espectrales de cada una de las coberturas que se pueden observar en las
imágenes, para realizar la clasificación supervisada, y así llegar a la imagen final que permitirá
realizar el análisis del cambio en la cobertura boscosa en el Parque Nacional Natural Tinigua, y
generar el archivo Shapefile.
Una vez obtenidas las imágenes se procede con el tratamiento de cada una, esto para
combinar las bandas a utilizar por medio de la herramienta Layer Stack, la cual permite tomar las
bandas de la imagen para ser transformadas en un archivo de imagen multibanda, luego de tener
la imagen multibanda se corrige el porcentaje de nubosidad, que se realiza por medio de la
herramienta Haze Reduction, esta función permite agudizar en la imagen, ya sea una capa de
nubosidad o un punto de enfoque nuboso.
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Se procede a realizar el corte de la imagen, pues la zona de estudio no abarca
completamente la imagen original, por lo que se debe cortar la zona a estudiar por medio de la
herramienta AOI como se observa en la Ilustración 17, lo que permite crear un polígono dentro
de la imagen para definir el área de estudio, luego de tener cada una de las imágenes cortadas, se
unen en un mosaico como se observa en la ilustración 18, y así poder trabajar sobre una sola
imagen, esto por medio de la herramienta mosaic pro, la cual permite combinar varias imágenes,
creando una sola, y a la misma imagen se le aplica una corrección de colores, que mejora la
nitidez y detalle de las diferentes coberturas o usos del suelo, un ajuste de contraste como se
puede observar en la ilustración 20
Con el mosaico listo se procede a superponer el área del Parque Nacional Natural
Tinigua, y así poder crear el área de influencia, la cual se realiza con la herramienta Buffer, lo
que permitirá crear un polígono alrededor de un área específica, creado este polígono se procede
a cortar la imagen en mosaico con el área de influencia ya específica, como se puede observar en
la ilustración 19.
Teniendo el corte y el mosaico realizados correctamente, el paso a seguir es la
clasificación supervisada de cada imagen (años 1988, 2000 y 2015). Esta clasificación
supervisada se caracteriza por clasificar pixeles a partir de la visualización de las diferentes
coberturas que se pueden encontrar en la imagen, el usuario provee ejemplos de clases
particulares de coberturas, las cuales son usadas por algoritmos del software que derivan en la
clasificación de los valores de los pixeles creando una imagen clasificada por coberturas, para
mejorar esta clasificación se utilizan las herramientas Clump, Eliminate y Recode, estas
herramientas permiten identificar, agrupar, eliminar y cambiar pixeles continuos o vecinos que
están clasificados en un valor de pixel diferente a la clasificación ya realizada.
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Diagrama 6 Metodología para Fase II

Corte y delimitación del area
de estudio

FASE II

Tratamiento digital

Corrección de nubosidad,
Ecualización del histograma

Clasificación de coberturas
Fuente: Autores
Ilustración 14 Imagen con 6 bandas

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013
Ilustración 15 Imagen procesada Multibanda

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013
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Ilustración 16 Imagen procesada sin nubes

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013

Ilustración 17 Corte de Imágenes con AOI

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013
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Ilustración 18 Mosaico de Imágenes

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013
Ilustración 19 Imagen en mosaico y corte del polígono

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013
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Ilustración 20 Ejemplo ajuste de contraste

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013

En las ilustraciones 21 y 22 se puede observar las diferentes coberturas, con las cuales se
trabajaron para ser clasificadas, en la ilustración 20 se encuentran las clases denominadas Ríos,
Bosque y No Bosque, como se puede apreciar en la ilustración el bosque se ve, de color café con
combinaciones de color verde, estos tonos se dan de acuerdo al tipo de suelo y vegetación
presente en la zona, lo cual también está directamente relacionado con la firma espectral que
manifiesta cada una de las coberturas, el río se diferencia porque el agua tiene una firma
espectral que en la mayoría de bandas combinadas es representada por colores oscuros, además
de la forma sinuosa en la que se comporta el cuerpo de agua, las zonas que se identificaron como
no bosque, son de color Sian, esto debido a que el suelo no presenta ningún tipo de vegetación, el
suelo absorbe la luz y emite colores muy claros, como se ve en la ilustración, las zonas de color
más claro son sedimentos que se encuentran en las orillas del río.
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Ilustración 21 Corte escena 8-58

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013

Para la ilustración 22 se puede detallar con mayor precisión esas zonas donde no se
encuentra ningún tipo de vegetación, donde se forman cuadrados, que lo más posible es que esto
sea debido a los cultivos ilícitos, cultivos de palma o actividades de pastoreo y ganadería. El río
de nuevo esta representado por un color oscuro, y algunas de las variables empleadas en el
análisis como las vías también se identifican como las zonas de no bosque porque presentan
colores muy claros, casi blancos y su posición y forma hacen que sea más fácil identificar este
tipo de variables o coberturas en una imagen.
Ilustración 22 Corte escena 7-58

Fuente: Autores, tomado de ERDAS IMAGINE 2013
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Fase III Análisis e Interpretación de la Detección del cambio en las Imágenes
En la fase III se realiza el análisis del cambio en la cobertura boscosa en el Parque y su
área de influencia, identificando lo que era bosque y con el tiempo cambio y se convirtió en no
bosque, a partir del cálculo y caracterización, para este se tiene en cuenta el área de cada clase de
cobertura que se clasificó en la fase anterior, y las tasas de deforestación son calculadas según el
SIAT-AC.
La fórmula del Sistema de Información Ambiental Territorial de la Amazonia
Colombiana, llamada tasa promedio anual de deforestación (TMAD). (Sistema de Información
Ambiental Territorial de la Amazonía Colombiana, 2015)
𝑇𝑀𝐴𝐷𝑗𝑡1−𝑗𝑡2 =

(𝐴𝐵𝑗𝑡1−𝑡2 − 𝐴𝐵𝑗𝑡2 )
𝑛

Dónde:
𝑇𝑀𝐴𝐷𝑗𝑡1−𝑗𝑡2 ; es la tasa promedio anual de deforestación del municipio j.
𝐴𝐵𝑗𝑡1 ; es la superficie cubierta por bosque en el municipio j, en el tiempo determinado
𝐴𝐵𝑗𝑡2 ; es la superficie cubierta por bosque en el municipio j, en el tiempo determinado

n; es la diferencia de años entre el momento t1 y t2.

Luego de la clasificación, se categorizan las variables que son definidas como ríos, vías y
centros poblados, estas dos últimas varían según los años, pues están directamente relacionadas
con el desarrollo económico y social tanto en el área del parque como en su área de influencia, y
la variable ríos no debería tener un cambio significativo, pero sigue siendo un factor importante
en la dinámica del cambio de las coberturas, estas variables son categorizadas por valores
numéricos que se encuentran dentro de los rangos establecidos para Alto, Medio y Bajo, es decir
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los valores de 4 y 5 pertenecen al rango Alto, los valores de 2 y 3 pertenecen al rango Medio y
por último el menor valor siendo 1 pertenece al rango Bajo, esto con el fin de determinar que
tramos tanto en los ríos como en las vías son los más impactantes en el proceso de deforestación
y cuáles serían las salidas potenciales en el tráfico de la madera. Por ultimo para completar el
análisis multitemporal se hace uso de la herramienta de ArcGIS, Spatial Analyst, con lo que se
generan mapas donde se puede identificar las zonas más afectadas, por las variables ya
mencionadas, que zonas del parque se encuentran en riesgo inminente a causa de la deforestación
y que zonas son potenciales para la deforestación y por último que zonas pueden estar más
seguras y lejos de la actividad de la deforestación masiva, esto se genera para cada año de
estudio y así mismo con cada una de las variables, esto permitirá realizar el análisis
multitemporal en el cambio de la cobertura boscosa en el parque y su área de influencia, y
comparar los diferentes momentos históricos que se relacionan con la deforestación en el parque,
a partir de los datos obtenidos durante la realización de la fase I.
Diagrama 7 Metodología para Fase III
Area y perimetro de cada
clase de cobertura obtenida
Calculo y caracterización
Jerarquización de
distribucion espacial

ANÁLISIS DEL CAMBIO DE
COBERTURAS

Tasa de deforestación

fórmula según el SIAT-AC

Generación

Mapa final de coberturas

Comparación

Datos estadísticos,
informacion del Plan de
Manejo del PNN y mapa final

FASE III

Análisis multitemporal

Fuente: Autores

52

Análisis y Resultados
Para los años evaluados se analizó el cambio en la cobertura boscosa a partir de las
imágenes procesadas en ERDAS, y su clasificación para identificar las zonas que sufrieron el
cambio en la cobertura, representadas como Bosque y No Bosque., como se puede observar en
las ilustraciones 23, 24 y 25

Ilustración 23 Cambio en la Cobertura boscosa en el año 1988

Fuente: Autores
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Ilustración 24 Cambio en la Cobertura boscosa en el año 2000

Fuente: Autores

Ilustración 25 Cambio en la Cobertura boscosa en el año 2015

Fuente: Autores
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Análisis Multitemporal de la cobertura boscosa en el año 1988

Para el año 1988 se puede ver en la ilustración 26 que los procesos de deforestación
dentro del parque y en su área de influencia, no estaban tan marcados, como se puede observar el
color verde hace referencia a lo que se denominó como “Bosque” el color Sian a lo que se
denominó como “No Bosque” el cual comprende afloramientos rocosos y sabanas y el color azul
hace referencia respectivamente a los ríos o cuerpos de agua que limitan y pasan a través del
parque. Los porcentajes de cada una de las coberturas clasificadas en la imagen correspondiente
para el año de 1988 se pueden leer en la Tabla 1, donde se observa que el porcentaje de Bosque
es del 90,2% siendo este un alto porcentaje, lo que indica que probablemente las zonas de No
Bosque, son generadas naturalmente debido a la dinámica misma del bosque y la orografía del
lugar, que es producida por fenómenos naturales como el barlovento y sotavento, que para este
caso las zonas con manchas claras están relacionadas con el sotavento, pues el viento y la lluvia
no llega directamente en la dirección de esta montaña lo que ocasiona que no presente cobertura
boscosa, como si ocurre en el otro lado donde se presenta el barlovento, esta zona se encuentra
particularmente de la zona Sur – Este del parque limitante al municipio de la Macarena.
El pequeño porcentaje de No Bosque que es del 8,8% puede estar representado a las
causas naturales anteriormente descritas, además de la pequeña incidencia poblacional, tanto de
grupos armados como habitantes de los municipios cercanos, que se encontraba para esta época,
siendo para este año una época con poca incidencia social, política y económica, donde los
grupos ilegales empezaban a sentarse hacia esta zona conocida como el área del AMEM, donde
el área protegida era del 99% y el área intervenida era solo del 1%, época para la cual el parque
es declarado como Parque Nacional Natural Tinigua, y aun su conservación era casi en su
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totalidad, como se pudo observar en la revisión bibliográfica durante el desarrollo de la fase I del
proyecto.
Ilustración 26 Clasificación para el año 1988

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013

Tabla 1 Descripción de Coberturas para el año 1988

AÑO 1988

DESCRIPCION
AGUA
BOSQUE
NO BOSQUE
NUBES
TOTAL

COLOR

Fuente: Autores

AREA (ha)
6168,87
646155
63402,4
814,86
716541,13

%
0,9
90,2
8,8
0,1
100,0
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En la ilustración 28 se observa la dinámica de las vías que se encontraban para este año,
de lo cual se puede inferir que estas provienen de los municipios más cercanos al parque como
La Macarena y La Uribe, siendo estas vías de acceso y salida para el tráfico de madera, pero para
esta época aun no representaban una seria amenaza para la deforestación dentro del parque, pero
si se puede analizar que fueron vías potenciales para continuar abriendo camino hacia el interior
del parque, por esto las vías están representadas por una serie de colores, los cuales indican su
influencia en el proceso de la deforestación. En la ilustración 29 se puede observar las cabeceras
o centros poblados que se encontraron para la época, la cual la cabecera del municipio de La
Macarena es la más influyente para generar actividades de extracción de madera, por ser la
cabecera con más población cercana al parque y su área de influencia, lo que puede ocasionar
que sus habitantes se desplacen hacia el interior del parque para buscar sustentos económicos,
además de las otras dos cabeceras que se encuentran, una ubicada dentro del parque y muy
cercana a uno de sus ríos principales, que seguro es la vía de mayor acceso para transportar la
madera, y por último la cabecera ubicada hacia el norte del parque y de igual manera a la anterior
ubicada en cercanías al otro río principal que limita el parque. En la ilustración 30 se encuentran
los ríos que igualmente están categorizados de acuerdo a su influencia en el proceso de la
deforestación, que para este año esta variable fue la más importante, pues se observó que los ríos
eran la principal vía de acceso hacia el parque, e igualmente la manera más fácil para transportar
la madera, como se puede observar los tramos de los ríos más cercanos a los municipios se
encuentran en color rojo debido a su gran influencia y las zonas de No Bosque a su alrededor.
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Ilustración 27 Zoom Área municipio La Macarena 1988

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS
Ilustración 28 Mapa de Coberturas con Vías en el año 1988

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010
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Tabla 2 Niveles de Influencia para 1988

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores

Ilustración 29 Mapa de Coberturas con Cabeceras en 1988

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010
Tabla 3 Niveles de Influencia para 1988

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 30 Mapa de Coberturas con Ríos en 1988

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010

Tabla 4 Niveles de Influencia para 1988

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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En las ilustraciones 31, 32 y 33, se aplicó la herramienta Spatial Analyst, la cual facilita
procesos para encontrar ubicaciones óptimas, áreas en base a criterios espaciales designados,
estudiar el flujo de agua a través de un área como la creación de ríos, arroyos y cuencas
hidrográficas, donde se observan las zonas más criticas y afectadas a causa de la deforestación,
de manera tal que las zonas mas cercanas a las variables ya establecidas se encuentran en color
rojo, el cual representa la influencia más alta con respecto a las vías, ríos y cabeceras las zonas
mas vulnerable despues de la zona critica se encuentra en color naranja, seguida de la zona
amarilla, verde clara y por ultimo se encuentra la zona verde oscuro, que representa la zona más
alejada de las variables, y la zona menos expuesta a ser vulnerada por la deforestación masiva, en
la ilutsración 31 se observa el análisis con respecto a la variable vías, donde se infiere que las
vías que mayor riesgo aportan a la conservación de bosques dentro del parque, provienen de los
municipios más cercanos, lo que indica que para este año de estudio, aún se encuentra un gran
porcentaje de Bosque sin intervenir, porque las vias de acceso aun son pocas y algo alejadas del
interior del parque. En la ilustración 32, se observa el análisis con respecto a la variable
cabeceras, lo que arroja como resultado que las cabeceras posiblemente son pequeños
asentamientos que se ubicaron cerca al río, tanto por la facilidad de acceso como la posibilidad
de obtener alimento y recursos escensiales para sobrevivir, aunque estas poblaciones puedan ser
muy pequeñas, excluyendo claramente la cabecera de La Macarena, pues esta es mas grande y
por ende aporta un mayor numero de habitantes que pueden continuar asentandose en el interior
del parque, en busca de nuevas formas de sustento economico, como se constato en la revisión
bibliográfica para esta época el indice de deforestacion disminuyo, pero aun asi esta actividad
nunca desapareció, lo que puede ocurrir es que las actividades como la tala masiva, los cultivos
ilicitos, y demás actividades que involucren el aprovechamiento de los recurss naturales varien
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por epocas durante el año, y por lo tanto la deforestación pueda verse disminuida. En la
ilustración 33, se observa el análisis con respecto a la variable ríos, de la cual se puede notar que
esta variable fue la más importante para el desarrllo en el cambio en la cobertura boscosa del
parque, pues es la variable que mas salidas presenta y accesibilidad a todo su alrededor, por lo
cual las zonas verde son menos, comparadas con las otras dos variables, lo que indica que se
puede llegar por otros medios diferentes a la construccion de vias, aunque esto afecte en general
a la dinámica natural del parque, por la contaminación de los ríos y la interrupción de sus cauces
y en consecuencia se encuentra menos área color verde.
Ilustración 31 Mapa de Análisis por Vías en 1988

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010
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Tabla 5 Niveles de Influencia en Spatial Analyst en 1988 para vías

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE
BAJO
Fuente: Autores

Ilustración 32 Mapa de Análisis por Cabeceras en 1988

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010
Tabla 6 Niveles de Influencia en Spatial Analyst en 1988 para cabeceras

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE
BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 33 Mapa de Análisis por Ríos en 1988

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 7 Niveles de Influencia en Spatial Analyst en 1988 para ríos

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE
BAJO
Fuente: Autores
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Análisis Multitemporal de la cobertura boscosa en el año 2000

Para el año 2000 en la ilustración 34, se observa el cambio en la cobertura boscosa del
PNNT, comparado con lo que se veía en el año 1988, donde lo que era bosque ahora para el año
2000 se transforma en no bosque, en la ilustración se puede ver un gran aumento del color Sian,
principalmente en el área de influencia, las cuales son provenientes de los municipios aledaños, y
tienen un comportamiento de expansión en dirección hacia el interior del parque, es importante
notar como el porcentaje de deforestación para este año aumenta casi que en la mitad de lo que
se tenía para el año 1988 como se muestra en la tabla 8, para esta época el porcentaje de áreas de
no bosque aumentaron en 16,4%, es decir que según estos resultados se puede esperar que para
los siguientes años esta colonización de habitantes dentro de un área protegida continuara
aumentando, todo esto se encuentra ligado a los sucesos sociales, políticos y económicos que
obligan a sus habitantes a buscar nuevas actividades económicas, esto junto con el
desplazamiento forzado, lo que obliga a la mayoría de familias a colonizar o asentarse en zonas
protegidas. Algunas de las zonas protegidas en Colombia y en especial para este caso estudio,
presentan debilidades en la delimitación de la zona, pues no tienen mecanismos que diferencien
sus límites, por lo que mucha de la población desplazada llega a adentrarse en zonas protegidas,
en otros casos, como lo que ocurre con los grupos armados, estos se ubican en estas zonas por
cuestiones estratégicas, como las plantaciones de cultivos ilegales, siendo esta una de las
actividades que ocasiona la deforestación masiva, pues se necesitan bastas hectáreas para
cultivar, lo que representa por lo menos el 20% de las áreas deforestadas como lo menciona la
bibliografía el PNNT también es el más afectado y en el que se presentan los lotes más grandes
para el cultivo de coca, otra de las actividades más influyente en la deforestación y una de las
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principales actividades económicas para la región es la ganadería extensiva, lo que también
contribuye a la degradación de los ecosistemas.
Para este año, la zona del Meta fue muy importante a nivel político, pues para esta época
se inician los diálogos de negociación entre el gobierno y las FARC, otra actividad incidente en
la pérdida de la cobertura boscosa, además del plan de desarrollo 2006-2010, donde se fomenta
la agroindustria y se planteaba que las zonas regionales de Colombia están en fase de desarrollo,
y se potencializa el crecimiento minero y la explotación de hidrocarburos. Y se empieza a dar la
conformación de comunidades cercanas a las áreas de los PNN, para la explotación de caucho y
palma de aceite. Y todas estas actividades que se desarrollan para esta época se pueden
evidenciar en la clasificación y análisis de las imágenes, donde es claro el aumento de la pérdida
de bosques.
Ilustración 34 Clasificación 2000

Fuente: Autores, tomado desde ERDAS IMAGINE 2013
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Tabla 8 Descripción de Coberturas 2000

AÑO 2000 DESCRIPCION
AGUA
BOSQUE
NO BOSQUE
NUBES
TOTAL

COLOR

AREA (ha)
7612,02
588609
117266
2621,16
716108,18

%
1,1
82,2
16,4
0,4
100,0

Fuente: Autores

En la tabla 9, 10 y 11 se describen los niveles de influencia estipulados para la
categorización de las variables ríos, vías y cabeceras, y lo que cada color representa dentro de
este nivel. En la ilustración 36, se observa el mapa de coberturas que se generó para el año 2000
con la variable de vías, donde se ve un aumento en la formación de vías que dan acceso al PNN
Tinigua, vías que para el año 1988, se encontraban con menores longitudes y para este año,
presentan un crecimiento, así como la conformación de nuevas vías, para este año la mayoría de
las vías se encuentran en color rojo, lo que indica que la mayoría de estas son altamente
influyentes en el proceso de la deforestación, caso que en el año 1988, se tenían más vías en
color amarillo y verde, pero con el tiempo y los acontecimientos ya mencionados, se convirtieron
en una variable crítica para la conservación de bosques. En la ilustración 37, se observa el mapa
de coberturas con la variable cabeceras, en la cual también se puede identificar un crecimiento
poblacional, donde en el año anterior de estudio una de las cabeceras se encontraba en color
amarillo, para este año ya son dos cabeceras con nivel de influencia alto, una de las cuales
continua siendo el municipio de la Macarena y la otra cabecera que para este año es color rojo, es
posiblemente a causa del desplazamiento, lo que ocasiona que más familias tengan que hacer uso
de los recursos del parque, y por ende se genere más deforestación alrededor de esta zona. En la
ilustración 38, se observa el mapa de coberturas con la variable ríos, que en su mayoría son de
color rojo y unos pocos de color amarillo, lo cual indica que los niveles de influencia para este
año aumentaron considerablemente con respecto a los del año anterior, donde aún habían ríos de
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color verde que indicaban una influencia baja, para el año 2000 los ríos son importantes vías
tanto de entrada como de salida que son utilizados para el transporte en la salida de la madera
ilegal y de fácil acceso para llegar a nuevas zonas para deforestar, y que de igual manera abren
espacio para la construcción de nuevas vías carreteables.
Ilustración 35 Zoom cabecera Santo Domingo 2000

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS
Ilustración 36 Mapa de Coberturas con Vías en el año 2000

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010
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Tabla 9 Niveles de Influencia en 2000 para Vías

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores

Ilustración 37 Mapa de Coberturas con Cabeceras en el año 2000

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010

Tabla 10 Niveles de Influencia en 2000 para cabeceras

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 38 Mapa de Coberturas con Ríos en el año 2000

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010

Tabla 11 Niveles de Influencia en 2000 para ríos

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores

En la ilustración 39, se observa el mapa de análisis con la variable de vías para el año
2000, donde se puede ver la influencia de las vías, esto en relación costo distancia, las distancias
más cercanas al área de las vías, serán las principales zonas de deforestación y así sucesivamente
teniendo en cuenta a la distancia que se encuentra, entre más lejos este la vía se garantiza la
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cobertura de bosque, comparando con el año 1988, la mancha verde que representa el bosque sin
intervenir , se desplaza hacia el este del PNN Tinigua, y anteriormente esta mancha verde se
encontraba centrada, lo que confirma la intervención sobre el bosque a causa del desplazamiento
y los otros factores influyentes.
En la imagen 40 se observa el mapa de análisis con la variable cabeceras, donde se ve el
impacto principalmente en la cabecera que aumentó para este año, y en cuanto a la cabecera
ubicada en el centro del parque y en la ladera del Río Guayabero genera el primer impacto sobre
el centro del PNN Tinigua, pues desde esta ubicación se puede abrir caminos que conecten con
los ya existentes y provenientes de los municipios aledaños al parque, pero si comparamos entre
variables, esta representa el menor crecimiento y por ende menor impacto sobre la cobertura
bosque, pues es la única que conserva más área de mancha verde, esto porque las cabeceras están
ubicadas a mayor distancia una de la otra, caso contrario a lo que ocurre con las vías, que de una
nace otra, y se encuentran más cerca entre ellas mismas, como ocurre con la variable ríos como
se observa en la ilustración 41, donde se realiza el análisis a partir de esta variable, a diferencia
de la variable vías estos rodean mayor perímetro del parque, por lo que las distancias son
menores lo que ubica las zonas de color verde más dispersas por el parque pero no en grandes
áreas.
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Ilustración 39 Mapa de Análisis por Vías año 2000

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 12 Niveles de Influencia de Análisis por Vías año 2000

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 40 Mapa de Análisis por Cabeceras año 2000

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 13 Niveles de Influencia de Análisis por cabeceras año 2000

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 41 Mapa de Análisis por Ríos año 2000

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 14 Niveles de Influencia de Análisis por ríos año 2000

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Análisis Multitemporal de la cobertura boscosa en el año 2015
Para el año 2015 en la ilustración 42 se observa como el proceso de deforestación ha
avanzado en el PNN Tinigua desde la época de su creación como reserva natural hasta la
actualidad, pues el parque en jurisdicción de un de los departamentos con mayor riqueza en
petróleo ha generado tanto regalías como conflictos, pues a causa de esta riqueza se generan
muchos intereses de por medio que dan origen a la pelea por el control de las tierras, lo que
conlleva al asentamiento de grupos armados, que a su vez son los responsables del
desplazamiento, una de las causas de la llegada de los colonos al PNN Tinigua y su área de
influencia, y como resultado de esto se tiene la explotación maderera como una de las principales
actividades económicas junto con la ganadería, aunque ya muchas hectáreas han sido convertidas
en potreros según corpoamazonia, esto se puede identificar claramente en la ilustración, , pues el
color Sian denominado como No Bosque, es la evidencia de la transformación del bosque, y
comparado con los anteriores años estudiados se puede observar que estas actividades están
afectando en gran medida el porcentaje de cobertura boscosa a la actualidad, pues los procesos
de deforestación superan los límites del parque lo que ocasiona que cada vez estas actividades
lleguen hasta las zonas protegidas. En la ilustración 43 se ve como el color Sian que representa el
no bosque considerablemente subiendo a un 33,1% siendo más de la mitad del porcentaje que se
presentó para el año 2000 y así mismo se ve como el proceso de deforestación empieza desde los
municipios más grandes, esto por su densidad poblacional y continua extendiéndose hasta los
bosques vírgenes, que llegan a ser intervenidos por las actividades antrópicas, teniendo siempre
como referencia los cuerpos de agua que son utilizados como vías de acceso, para el transporte
de la madera bruta.
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Ilustración 42 Clasificación 2015

Fuente: Autores

Tabla 15 Descripción de Coberturas 2015

AÑO 2015

DESCRIPCION
AGUA
BOSQUE
NO BOSQUE
NUBES
TOTAL

COLOR

AREA (ha)
8172,4
470626
236917
804,69
716520,09

%
1,1
65,7
33,1
0,1
100,0

Fuente: Autores

En las tablas 16, 17 y 18 se describen los niveles de influencia estipulados para la
categorización de las variables ríos, vías y cabeceras, y lo que cada color representa dentro de
este nivel. En la ilustración 44 se observa el mapa de coberturas con la variable vías para el año
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2015, y se puede ver como las vías están todas de color rojo y su expansión ha aumentado de
manera alarmante y como están direccionadas al parque PNN Tinigua que ya ocupan gran parte
de él, solo continúa de color amarillo una vía dentro del parque que comunica a otras dos vías,
por medio de las vías también se puede notar que donde aún se conserva cobertura boscosa es
donde está la ausencia de vías, por esto es importante relacionar las variables que influyen en
este proceso de intervención en la cobertura sobre un área protegida.
En la ilustración 45 se observa el mapa de coberturas con la variable cabeceras para el
año 2015, donde se observa que a la actualidad se aumentó una cabecera con las mismas
características de las anteriores, se ubica en cercanías al Río Duda y así mismo se aumenta la
deforestación sobre esta zona. En la ilustración 46 se observa el mapa de coberturas con la
variable ríos para el año 2015, en esta ilustración se ve como un tramo del Río Duda pasa de
color amarillo en el año 2000 a color rojo para el año 2015, y los demás tramos de los ríos
continúan siendo de color rojo dado su alta influencia en la extracción de madera, esto se puede
comprobar por las zonas de no bosque que se ubican alrededor de los ríos.
Ilustración 43 Zoom Cabecera Santo Domingo 2015

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS
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Ilustración 44 Mapa de Coberturas con Vías en el año 2015

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 16 Niveles de Influencia en 2015 para vías

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 45 Mapa de Coberturas con Cabeceras en el año 2015

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 17 Niveles de Influencia en 2015 para cabeceras

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 46 Mapa de Coberturas con Ríos en el año 2015

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 18 Niveles de Influencia en 2015 para ríos

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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En la ilustración 47 se observa el mapa de análisis por la variable vías para el año 2015,
donde se puede ver que las vías aumentaron tanto su longitud como su cantidad que la mancha
verde que indica los bosques sin intervenir es cada vez menos, pues las vías se encuentran muy
cercanas y en la mayor parte del área de estudio, por lo que la zona a mayor distancia de las vías
es cada vez menor, en la ilustración 41 donde se observa el mapa de análisis por la variable
cabeceras para el mismo año, se presenta un caso muy similar al año anterior, pues este análisis
está realizado a partir del costo distancia que tomaría intervenir los bosques de acuerdo a su
proximidad con las variables, y las cabeceras por estar distribuidas y ser más pocas que las
demás variables el costo distancia incrementa y proporcionalmente incrementan las áreas de
bosque sin intervenir, en la ilustración 42 ocurre lo mismo con las variables ríos, este mapa de
análisis permite identificar que las zonas aun protegidas son pequeñas y están distribuidas por el
área de estudio, pero aun así las zonas de color verde siguen presentándose en menores
proporciones.
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Ilustración 47 Mapa de Análisis por Vías año 2015

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 19 Niveles de Influencia de Análisis por vías año 2015

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 48 Mapa de Análisis por Cabeceras año 2015

Fuente: Autores, tomado de ArcGIS 2010

Tabla 20 Nivel de Influencia Niveles de Influencia de Análisis por cabeceras año 2015

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Ilustración 49 Mapa de Análisis por Ríos año 2015

Fuente: Autores, tomado desde ArcGIS 2010

Tabla 21 Nivel de Influencia Niveles de Influencia de Análisis por ríos año 2015

NIVEL DE INFLUENCIA
ROJO
ALTO
AMARILLO
MEDIO
VERDE

BAJO
Fuente: Autores
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Cálculo de las Tasas de Deforestación
La ilustración 50 nos muestra un claro ejemplo de mal uso del suelo. El área café en la
imagen representa áreas deforestadas, el rio pasa por el medio del bosque y existe muy poco
bosque de galería o protección, este es el típico ejemplo de la falta de planificación del uso del
suelo o peor aún la falta de cumplimiento de las normas ambientales y conciencia por parte de
los colonos y trabajadores.
Ilustración 50 Vista actual del cambio en la cobertura boscosa

Fuente: Google Earth

En las tablas 22 y 23 se pueden observar los resultados obtenidos para el cálculo de las
tasas de deforestación en la zona de estudio, estas tasas son tomadas en dos periodos, el primer
periodo está comprendido entre los años 1988 y 2000, donde hay 12 años de diferencia, el
segundo periodo comprendido entre los años 2000 y 2015 con 15 años de diferencia, estos
resultados son obtenidos a partir de la fórmula del Sistema de Información Ambiental Territorial
de la Amazonía Colombiana, llamada tasa promedio anual de deforestación (TMAD). (Sistema
de Información Ambiental Territorial De la Amazonía Colombiana, 2014)
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𝑇𝑀𝐴𝐷𝑗𝑡1−𝑗𝑡2 =
𝑇𝑀𝐴𝐷1988−2000 =

(𝐴𝐵𝑗𝑡1−𝑡2 − 𝐴𝐵𝑗𝑡2 )
𝑛

(6461551988 − 5886092000 )
12

𝑇𝑀𝐴𝐷1988−2000 = 4795.5 ℎ𝑒𝑐𝑡á𝑟𝑒𝑎𝑠 /𝑎ñ𝑜
Dónde:
𝑇𝑀𝐴𝐷𝑗𝑡1−𝑗𝑡2 ; es la tasa promedio anual de deforestación del municipio j.
𝐴𝐵𝑗𝑡1 ; es la superficie cubierta por bosque en el municipio j, en el tiempo determinado
𝐴𝐵𝑗𝑡2 ; es la superficie cubierta por bosque en el municipio j, en el tiempo determinado

n; es la diferencia de años entre el momento t1 y t2.
Tabla 22 Tasas de Deforestación primer periodo

TASA DEFORESTACION
año inicial
año final
años totales
superficie cambiada
TASA ANUAL

1988
2000
12
57546,0 ha
4795,5 ha/año
Fuente: Autores

Tabla 23 Tasas de Deforestación segundo periodo

TASA DEFORESTACION
año inicial
año final
años totales
superficie cambiada
TASA ANUAL

2000
2015
15
117983,0 ha
7865,5 ha/año
Fuente: Autores

De las tablas se tiene que para el primer periodo comprendido entre los años 1988 y 2000
se han perdido 57546 hectáreas a causa de la deforestación, para el segundo periodo
comprendido entre los años 2000 y 2015 se han perdido 117983 hectáreas en la zona de estudio
un poco más de la mitad de lo que se deforesto en el primer periodo.
De los resultados obtenidos de las tasas de deforestación para la región del PNN Tinigua
y su área de influencia, se tiene que entre los años 1988 y 2015, se han perdido unas 175500
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hectáreas que equivalen casi al 25% de bosque. Áreas que fueron utilizadas por la ganadería
extensiva, agricultura y tala ilegal, esto se puede ver dada la relación al comportamiento social
que se desarrolla durante los años de estudio en la zona, pues los desplazamientos se hacen cada
vez más notorios, y el poder por las tierras se intensifica, esto con el fin de ganar hectáreas para
los cultivos ilícitos.

87

CONCLUSIONES
La gestión y evaluación de los recursos ecosistémicos y sobre todo los bosques en
Colombia y el mundo implican el análisis de características del paisaje en relación con cualquier
perturbación. El análisis multitemporal de la evolución de los ecosistemas es un tema crítico para
entender las condiciones de la misma en el pasado y su potencial futuro en un contexto de
cambio climático global.
Al realizar el análisis multitemporal con la utilización de imágenes satelitales de los años
1988, 2000 y 2015 se determinó el cambio de cobertura de la tierra para dos periodos el primero
de 12 años y el segundo de 15 años donde se vio un fuerte cambio de áreas de bosque que fueron
transformadas según la literatura por grandes pastizales para la ganadería, cultivos de palma de
aceite o simplemente por áreas de quema y tala para la explotación y aprovechamiento ilegal de
madera. Es así que para el periodo de 12 años entre 1988 y 2000 se deforesto para cada año en la
zona del parque áreas iguales o mayores a lo que hoy en día es una localidad completa de la
ciudad de Bogotá. Y para el último periodo de 15 años entre 2000 y 2015 hubo una reducción de
casi el 20% de bosque teniendo aproximadamente 7800 hectáreas taladas y destruidas por año.
A través de la comparación de los resultados con información existente en la literatura y
sobre todo en informes nacionales sobre desplazamiento, violencia y producción agrícola y
bovina, se evidencia la intervención y afectación del área protegida y sobre todo ecosistemas
frágiles que deberían conservase y respetar su función como servicio ecosistémico.
La región del PNN Tinigua y del AMEM particularmente, ha tenido con el transcurrir de
los años tendencias a asentamientos humanos ya sea por medio de centros poblados o caseríos,
un gran aumento de infraestructura de sistemas de comunicaciones como las vías y con esto el
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flujo de intercambio de bienes y servicios entre los diferentes asentamientos. La colonización
fue, es y será un factor clave en la deforestación de los bosques.
Las variables más fluctuantes, son las vías y cabeceras, pues estas están directamente
relacionadas con el desarrollo poblacional y desarrollo económico en la zona de estudio, a partir
de los años 90 empezó a presentarse el proceso de colonización y sus impactos como se
mencionó en el trabajo.
De las imágenes obtenidas después de la clasificación para cada año se puede deducir que
el proceso de deforestación masiva continuará a pesar de los mecanismos de control existentes,
pues es notorio que estos mecanismos son débiles para el control de la explotación, transporte, y
comercio de la madera en Colombia.
Los bosques desempeñan un papel importante en la mitigación del cambio climático.
Almacenan una gran cantidad de carbono. Cuando se tala un bosque y se transforma su uso, el
carbono regresa a la atmósfera.
Una menor tasa de deforestación y la creación de nuevos bosques o reforestación de los
mismos ayudarían a reducir las elevadas emisiones de carbono además de que la selva amazónica
es un servicio ecosistémico que es mejor dejar intacto. Proceso que nunca se desarrolló en los
periodos estudiados pues la restauración de los bosques no era evidente en las imágenes ni datos
obtenidos.
Del el análisis espacial que se genera a partir del uso de la herramienta se puede concluir
que entre más variables se presenten, el costo en términos de distancia será menor, lo que
facilitara la accesibilidad al parque, y por lo tanto éste, se encontrara vulnerable a los cambios en
la cobertura boscosa.
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Es necesario evitar que la frontera agropecuaria, las zonas urbanas y la tala ilegal sigan
avanzando sobre los bosques. Para lograrlo, se debe considerar que la mejor opción es apoyar
programas del gobierno que busquen el uso sostenible de los bosques e impulsar campañas
ambientales para que los poseedores de tierras y campesinos de la zona del PNN Tinigua tomen
conciencia sobre el servicio ecosistémico que ofrece el parque tanto para ellos como para el país.
Conservar el ecosistema con más biodiversidad del país como lo es la selva amazónica
exige primero y más que nada que las personas aprendan a apreciar y respetar los valores
sociales, culturales y espirituales de los bosques. Es un gran desafío afrontar la falta de
valoración de los bosques, y exige una estrategia de largo plazo requerir la integración de
políticas forestales en todas las actividades de investigación, tecnología y educación del país. La
ordenación comunitaria de los bosques debería reconocerse como base de una herramienta
acertada para la organización del uso del suelo y conservación de los ecosistemas.

90

RECOMENDACIONES
Las imágenes satelitales se constituyen en una herramienta fundamental en el manejo de
la información espacial de coberturas forestales; sin embargo, se necesita siempre de la
información de soporte para la asignación de muestras para la clasificación supervisada y la
obligada verificación de campo.
Se recomienda poseer información sobre las tendencias sociales y económicas de las
regiones de estudio durante los años a evaluar, pues esto permite profundizar el análisis al
correlacionar la información y vincular así los diversos factores que puedan incidir en los
cambios de las coberturas naturales.
Se debe tener en cuenta que la selva amazónica es un servicio ecosistémico de enorme
importancia no solo biológica si no para la reducción de emisiones en gases de efecto
invernadero. Deben existir esfuerzos tanto nacionales como internacionales para crear
mecanismos que permitan financiar porque no el carbono almacenado por los bosques en donde
se reciban compensaciones a las naciones por estas acciones; ideas que lleven a implementar
políticas de protección de la selva y no políticas facilitadoras que lleven a la explotación de los
recursos que se encuentren en las selvas colombianas.
La meta de proyectos que evidencien el deterioro de la selva o el análisis multitemporal
de una región, es una herramienta para monitorear la cobertura vegetal y relacionar este con el
proceso de cambio climático en donde lo más importante sea identificar los principales
problemas o factores influyentes que generen presión en estos hábitats tan especiales.
Una de las alternativas para no talar los bosques seria incentivar créditos de carbono o
costos ambientales, donde se busque que los países con grandes ecosistemas boscosos o sobre
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todo países que posean selva amazónica no vendan la selva para explotación ni tala sino que
vendan al mundo la devolución de un aire limpio sin dióxido de carbono.
Se debe identificar e implementar estrategias para la restauración de los bosques, de la
mano con la restructuración del ordenamiento y usos del suelo en la zona del parque y zonas
aledañas, un apoyo a la formulación de los planes de manejo sería fundamental por parte de las
instituciones encargadas y la población civil.
Es necesario llevar a cabo estudios que analicen las causas de la deforestación y
degradación ambiental en cada zona del país, y debe fomentarse la cooperación en temas de
transferencia de tecnología e información relacionada con los bosque, mediante inversiones
públicas y privadas, empresas mixtas y entidades gubernamentales.
Proponer incentivos para la restauración y gestión forestal, podrían ser una estrategia para
asegurar la permanencia de la cubierta forestal, y la administración de dichos colectivos podrían
ser hasta más sencillos y eficaces que encaminar programas ambientales encaminados a la no
deforestación.
Las comunidades son las que deben concretar iniciativas en el ámbito de la conservación,
ordenación y restablecimiento forestales y que estas no sean arrolladas por la globalización
dirigida por las empresas ni por otras causas de deforestación y degradación forestal.
La creación de áreas comunitarias en veredas o municipios bajo un proceso de
recuperación y conservación de la cobertura forestal e integrando actividades productivas
forestales dentro de estas mismas áreas, hacen parte de la inclusión de comunidades trabajadoras
de la tierra en los territorios selváticos para la conservación de áreas protegidas; Asimismo se
debería buscar que los beneficiarios de estos programa conformen comités locales o mesas de
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diálogo, que tendrán como rol principal el de gestionar el manejo forestal en la comunidad y
generar soluciones a los problemas.
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